Dynamique de comblement d'un bassin sédimentaire soumis à un régime mégatidal : Exemple de la baie du Mont Saint-Michel by Ehrhold, Axel
Dynamique de comblement d’un bassin se´dimentaire
soumis a` un re´gime me´gatidal : Exemple de la baie du
Mont Saint-Michel
Axel Ehrhold
To cite this version:
Axel Ehrhold. Dynamique de comblement d’un bassin se´dimentaire soumis a` un re´gime




Submitted on 27 Jan 2004
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de






étude combine l’analyse descriptive des unités morphosédimentaires à la modélisation des phénomènes à 




















talus littoralbanc de Rondehaie









































































1 - Anomalie magnétique de la Manche
2 - Trace présumée du plan de paléosubduction
3 - Témoins de croûte pentévrienne
4 - Volcanisme d'arrière-arc du BRIOV. inf.
5 - Volcanisme d'arrière-arc du BRIOV. sup.
6 - Granodiorites de la Mancellia
7 - Leucogranites du NW de la Mancellia
8 - Volcanisme acide cadomine post-orogénique
9 - Anomalie magnétique du Col du Cotentin

7500 BP 6500 BP
6000 BP 5500 BP
4500 BP 4200-3500 BP
3200-3000 BP 2300 BP
2000 BP
1 : sables et sables silteux marins. 2 : schorre. 3 : marais
littoral à cypéracées, limon, argile, tourbe, tourbe
sableuse sur sables de couverture (sol podzolique
transformé en tourbe par la montée des eaux
flandriennes). 4 : tourbière (sans influence marine). 5 :
cordon littoral.
SJ : Saint-Jean le Thomas. G : Ge nêts. T : Tombelaine.
MSM : Mont Saint Michel. MD : Mont Dol. D : Dol.
SG : Saint-Guinoux. L : Lillemer.




















Hautes mers de vives eaux
Basses mers de vives eaux
Sables graveleux



































0 - 2 m
2 - 4 m
8 - 10 m
4 - 6 m
6 - 8 m
12 - 14 m
16 - 18 m
10 - 12 m
14 - 16 m
18 - 20 m
22 - 24 m


















De 1 à 7 m/s
De 8 à 17 m/s
De 18 à 24 m/s


















De 1 à 7 m/s
De 8 à 17 m/s
De 18 à 24 m/s










V < 27 km/h
27 km/h < V < 45 km/h



































de 0,1 à 0,5 m
de 0,5 à 1 m
de 1 à 1,5 m
de 1,5 à 2 m
de 2 à 2,5 m



















































































































8 % Pourcentage d'échantillons présentant






































































































































































































< 20 % CaCo 3
20 à 30 %
30 à 40 %
40 à 50 %
50 à 60 %
60 à 70 %
70 à 80 %
80 à 90 %
> 90 %
Aire d'observation du maërl
lors des prélèvements






































































































(d'après Caline et al., inédit)




























































Fond à cailloux (GL1a caillouteux) et substratum rocheux sub-affleurant
Fond à graviers caillouteux (GL1b ou GL2b)
Direction structurale Champ de blocs erratiques (7 km2)
Rubans sableux et coquilliers
(U1 : Unité longitudinale septentrionnale)
éch. : 1/ 38 800













Profil morphologique transversal à la paléovallée du Couesnon
Interprétation simplifiée
Platier rocheux affleurant
Remplissage par galets et graviers
Ruban de sable fin ridé
Sonogramme
(Profil 32 - 10 juillet - 1996)50 m
50 m
Total SG SM SF Sablons L % Gr % G + Coq CaCO 3 So (mm)
SABLE %  Médiane
Échan
. 229 13 5 4 3 0 0 22 65 19 1,33 3,88
207 31 9 11 11 1 0 17 51 45 1,16 17,42
196 26 6 6 12 1 2 22 50 31 1,62 2,20
190 24 9 10 5 0 0 44 32 40 1,60 5,44
173 21 6 6 7 2 2 31 46 24 1,74 2,07
169 45 12 13 17 3 2 32 21 5 1,82 3,54
239 45 12 19 14 0 0 34 21 60 1,46 1,28
163 49 12 13 23 1 2 31 18 65 1,71 2,92
003 36 11 11 12 2 3 23 37 20 1,68 6,48



































Largeur moyenne = 3  m
Espacement moyen = 4 m
N o m b r
e  d e  r u
















1 10 100 1000
y = 0,18x - 0,35
Coefficient de corrélation  = 0,96
 
 
N o m b r e  
d e  r u b a n
s
Prisme sableux (> 60% de particules comprises entre 0,05 et 2 mm)
Domaine des rubans larges et diffus et des rubans étroits isolés






















































REF Total SG S SF Sablons L % Gr % G + Coq CaCO 3 Sorting mm
273 68 12 16 39 0 0 30 2 44 1,68 1,22
278 63 8 13 42 0 0 37 0 46 1,87 1,15
279 60 7 15 37 0 0 40 0 47 1,82 1,41
290 59 9 18 32 0 0 40 1 47 1,72 1,66
293 62 9 17 36 0 0 38 0 36 1,79 1,49
247 60 12 24 23 0 0 33 7 48 1,63 1,92
294 56 4 12 38 2 3 25 16 82 2,02 1,10
231 63 16 30 17 0 0 35 2 71 1,49 2,18





























0 5 10 15 20 25 30 35
 

Dunes hydrauliques Semelle grossière
Échantillons 243 244 Moy 235 253 254 255 Moy
Galets % 0 1 8 0 5 2
Graviers % 3 20 32 36 44 35 38 57
Granules % 18 22 11 20 13 16
Sables grossiers % 49 32 10 11 9 16
Sables moyens % 27 19 16 13 12 14
Sables fins % 3 5 18 12 23 13
Sablons % 0 0 0 0 1 0
Lutites % 0 0   0 0 0 2 0 0
% CaCO3 69 65 67 23 27 36 35 30
Médiane (mm) 2,77 2,87 2,82 2,74 4,54 3,51 3,82 3,65
Sorting (phi) 0,76 1,18 0,97 1,73 1,55 1,91 1,58 1,69















244 (pied du FL de la dune C2)













Ruban de sable moyen
 à bords diffus






N o m b
r e  d e  r
u b a n s










Moyenne = 35 m
1  à  5 6  à  1 0
1 0  à  1 51 6  à  2 02 1  à  2 52 6  à  3 03 1  à  3 53 6  à  4 04 1  à  4 54 6  à  5 05 1  à  5 55 6  à  6 06 1  à  6 56 6  à  7 0
>  7 0



























SABLE % L % Gr G + Coq % Indice Médiane
REF Total SG SM SF Sablons % % CaCO 3 So mm
224 56 17 19 19 0 0 44 0 44 1,58 2,90
225 51 15 18 18 0 0 37 12 32 1,55 6,39
226 35 81 11 5 0 0 38 27 22 1,55 3,40
227 46 12 19 15 0 0 54 0 36 1,63 13,02
231 63 16 30 17 0 0 35 2 71 1,49 2,18
232 69 30 33 6 0 0 31 0 37 1,07 4,91




Banc du Chatry Rimains dépression ouest grande rade de Cancale
échantillons  39  62  62’  S1 T1 40
% Gal. + coq.  1  2  4  47 6 14
% Graviers  25  25  18  22 36 46
% Sables grossiers  12  10  11   4 20 11
% Sables moyens  10  15  14   5 17 10
% Sables fins  50  46  51  14 16 16
% Sablons  2  3  2   5 3 3
% Sables  74  73  78  27 57 40
% Lutites  0  0  0   3 1 0
% CaCO3  21  56  50   3 66 72
Médiane (mm) 0,78 0,86 0,77 18,68 2,53 4,27
Moyenne (Ø) -0,21 -0,31 -0,02 -0,40 -0,97 -1,20
Ind. dispersion (Ø) 1,65 1,81 1,51 1,92 1,74 1,82





































échantillons  41  60  64  L1 U1 Z1
% Gal. + coq.  0  11  0   0 0 1
% Graviers  35  47  34  27 39 32
% Sables grossiers  17   7  11   15 10  9
% Sables moyens   7   5   8   7 10  8
% Sables fins  45  29  45  49 39 48
% Sablons  1  1  2   2 1  2
% Sables  65  42  66  73 61 67
% Lutites  0  0  0   0 0 0
% CaCO3 39 37 42 40 30 50
Médiane (mm) 1,07 4,28 1,07 0,81 1,61 0,84
Moyenne (Ø) -0,56 -1,15 -0,51 -0,38 -0,74 -0,48
Ind. dispersion (Ø) 1,72 1,88 1,73 1,64 1,73 1,87



























































































































(direction du flanc abrupt et amplitude en m) 2
Dune hydraulique symétrique



























<  2 5
2 5 - 5 0 5 0 - 7 5 7 5 - 1 0 0 1 0 0 - 1 2 5 1 2 5 - 1 5 0 1 5 0 - 1 7 5 1 7 5 - 2 0 0
>  2 0 0









0 , 5 - 1 1 - 1 , 5 1 , 5 - 2 2 - 2 , 5 2 , 5 - 3 3 - 3 , 5 3 , 5 - 4 4 - 4 , 5 4 , 5 - 5 5 - 5 , 5 5 , 5 - 6
>  6
H (m)
























5  à  1 0 1 0  à  1 5 1 5  à  2 0 2 0  à  2 5 2 5  à  3 0 3 0  à  3 5 3 5  à  4 0 4 0  à  4 5
>  4 5
Moy = 21,4
L / H
















0,10 1,00 10,00 100,00
.Flanc long en pente douce




 3 < L (m) < 6
 3 < L (m) < 5
 1 < L (m) < 3
 10 < L (m) < 20
Platier rocheux de la Pointe du Grouin
Nappe sableuse litho-bioclastique (SL2c)
Substrat graveleux (Grande Rade de Cancale)
40° moy.N
Crête principale avec polarité
du flanc abrupt


























Dunes hydrauliques Limite ouest dépression ouest
Echantillons 18 20  B1 H1 19
% Gal. + coq. 0 0  0 0 12
% Graviers 8 8  9 40 40
% Sables grossiers 13 29  20 5 11
% Sables moyens 41 32  54 6 14
% Sables fins 38 31  17 47 21
% Sablons 1 0  0 1 2
% Sables 92 92  91 60 48
% Lutites 0 0  0 0 0
% CaCO3 44 38  37 35 51
Médiane (mm) 0,96 1,31 1,14 0,91 3,30
Moyenne (Ø) -0,1 -0,32 -0,38 -0,71 -1,07
Ind. dispersion (Ø) 0,94 1,03 0,81 1,96 1,73



























































































5 6 7 8 9
1011121314
23 24 25 26 27
3031323334
44 45 46 47 48
5354555657
67 68 69 70 71
7778798081









HermellesPoint d'échantillonnage avec son numéro d'identification
Fig. II-53
Échantillons S1 39 I1 MOYENNE
% Galets 47 1 1 16
% Graviers 18 13 6 12 36 % 
% Granules 4 13 4 7
% Sables grossiers 4 12 6 7
% Sables moyens 5 10 27 14 63 %
% Sables fins 14 50 53 39
% Sablons 5 2 2 3
% Lutites 3 0 0 1 1 %
% CaCO3 / 21 36 29
Médiane (mm) 18,68 0,78 0,76 6,74
Moyenne (ø) -0,34 -0,21 0,20 -0,13
Ind. dispersion (ø) 1,92 1,65 1,28 1,62
Ind. d'asymétie (ø) -0,24 -0,48 -1,22 -0,65



















Fractions RADIALE EST RADIALE OUEST MOYENNE
% Galets 2 12 7
% Graviers 15 26 20
% Granules 7 13 10
% Sables grossiers 7 12 9
% Sables moyens 8 12 10
% Sables fins 36 22 29
% Sablons 10 2 6
% Lutites 15 0 8
% CaCO3 54 49 52
Médiane (mm) 0,96 3,63 2,29
Moyenne (phi) 0,59 -1,02 -0,22
Ind. dispersion (phi) 2,01 1,76 1,88






















ÉCHANTILLONS VL2a SB1a coq. GL2b GL1a cail. CL2b
% Galets 25 5 6 15 29
% Graviers 15 16 28 30 24
% Granules 9 12 18 13 10
% Sables grossiers 9 10 15 6 9
% Sables moyens 9 9 11 8 10
% Sables fins 22 44 22 26 16
% Sablons 3 3 1 1 1
% Lutites 7 1 0 0 1
% CaCO3 39 70 38 27 29
Médiane (mm) 7,04 1,24 6,14 5,45 6,59
Moyenne (phi) 0,33 -0,31 -1,11 -1,11 -0,93
Ind. dispersion (phi) 1,64 1,79 1,70 1,79 1,73







SB2a GL2b GB1b GB2a
% Galets 3 1 4 6
Graviers 12 22 8 18
Granules 10 17 17 23
Sables grossiers 15 18 33 24
Sables moyens 23 22 29 20
Sables fins 37 20 8 9
Sablons 0 0 0 0
Lutites 0 0 0 0
% CaCO3 75 47 58 61
Médiane (mm) 1,33 2,41 2,20 2,75
Moyenne (phi) -0,47 -1,11 -0,99 -1,32
Ind. dispersion (phi) 1,44 1,45 1,04 1,24
Ind. d'asymétie (phi) -0,68 0,02 -0,29 -0,42






















SB2d SB2c SB2a SB1d SL2d SL1d













¨  SÉQUENCE  GRANULOMÉTRIQUE  NORD
¡  SÉQUENCE  GRANULOMÉTRIQUE MÉDIANE
GL1a caill. GL2b GL2a
coq.
GB1a coq. SB1a coq. SB2a coq. VB1b SB1c SB1d SL2d









50 à 70 %
SABLES
Æ SÉQUENCE GRANULOMÉTRIQUE DE  CANCALE
CL2b GL2b SL2b SB1a coq. SB2a coq. VB1a






50 à 70 %
ROCHE SL2c GL1a caill.
SABLESSABLES


















CLASSES VB1a VL2b SL2e SL1d SL2d SB1c SB2c
Galets 0 0 0 0 0 1 1
Graviers 3 0 0 0 1 3 4
Granules 4 1 0 0 1 7 6
Sables grossiers 9 3 0 1 3 20 20
Sables moyens 10 3 0 1 5 25 39
Sables fins 44 6 19 75 69 43 29
Sablons 20 29 79 22 22 0 1
Lutites 10 58 1 0 0 0 0
% CaCO3 62 48 43 26 43 62 79
Médiane (mm) 0,52 0,08 0,21 0,33 0,37 1,01 1,22
Moyenne (phi) 1,19 3,36 2,25 1,57 1,37 -0,11 -0,31
Ind. dispersion (phi) 1,50 1,56 0,53 0,59 0,77 1,21 1,12

































































































































Sables graveleux coquilliers (GB2a)
Maërl (GB2a)
Platier rocheux affleurant
Sables moyens à grossiers coquilliers (SB2a)
Limites des sonogrammes
Sables fins à moyens coquilliers (SB2c)
Sables fins coquilliers (SB2d)
 moyennes dunes hydrauliques MDH (λ>10 m)



























































































































































































Indice d'asymétrie Indice de ride
L (m)













Classes SB2d SB2c SB2a GB2a
Galets 1 2 3 0
Graviers 10 2 15 8
Granules 13 8 13 16
Sables grossiers 11 18 13 34
Sables moyens 13 25 24 21
Sables fins 51 44 32 15
Sablons 1 1 0 4
Lutites 0 0 0 2
% CaCO3 79 73 72 71
Médiane (mm) 0,89 0,96 1,40 2,01
Moyenne (phi) -0,01 -0,01 -0,68 -0,67
Ind. dispersion (phi) 1,06 1,22 1,51 1,56




































Profondeur Amplitude Longueur Orientation Médiane % CaCO3 Type
        d’onde           
Dunes des Banchets 0 - 5 m 3,7 m 82 m N90 1,13 mm 40 % SL2c
Dunes de Granville 0 - 5 m 2,3 m 129 m N160 0,9 mm 79 % SB2d
Dunes isolées 15 - 20 m 5,1 m 263 m N5 2,82 mm 67 % GB1a
L (m)









Profondeur Dimensions Symétrie Type de Figures sédimentaires
              sédiment             secondaires                                                                                                      
Banc du Chatry 0 à10 m L : 1,6 km aucune SL1b - SB1a sillons d’érosion
 l : 300 m  SF gris sombre petits dunes lingoïdes
Banc des Corbières 0 à 10 m L : 3 km vers l’Ouest SL2a - SB1a moyennes dunes

























































































































































0 à 15 m
15 à 30 m
30 à 45 m
> à 45 m
Progression conforme
à la polarité
0 à 15 m
15 à 30 m
< à 45 m
Progression inverse
à la polarité
Sens de déplacement des crêtes

5 m


























µ 1 ≤ µ 2,σ 1 ≥ σ 2  et Sk1 ≥ Sk2
µ 1 ≥ µ 2,σ 1 ≥ σ 2  et Sk1 ≤ Sk2
µ 1 ≥ µ 2,σ 1 ≥ σ 2  et Sk1 ≥ Sk2
µ 1 ≤ µ 2,σ 1 ≥ σ 2  et Sk1 ≤ Sk2
µ 1 ≥ µ 2,σ 1 ≤ σ 2  et Sk1 ≤ Sk2
µ 1 ≤ µ 2,σ 1 ≤ σ 2  et Sk1 ≥ Sk2
µ 1 ≥ µ 2,σ 1 ≤ σ 2  et Sk1 ≥ Sk2
µ 1 ≤ µ 2,σ 1 ≤ σ 2  et Sk1 ≤ Sk2























C o e f f i c i
e n t  d e  t r
a n s f e r t  s
é d i m e n t







tD pour v = 0,74 m/s
tC pour v = 0,66 m/s
tB pour v = 0,61 m/s
tA pour v = 0,56 m/s
R(x ,y)  =  r(x,y)i
1
n∑












Maille DCr DCl Secteur référence Secteur d’étude
I 1900 (m) 2000 à 4000 (m) 13 192   
II 900 (m) 1000 à 3500 (m) 24 286
III 900 (m) 1000 à 2500 (m) 42 348
Nb de prélèvements Nbe
Maille I

0 à 3 m
3 à 5 m
5 à 10 m
10 à 15 m






























































































































































    CAS FB-/CB+
Distance de calcul (m)
%
Dcl (m)
FB- CB+ FB-/CB+ 
% maille Frac DCl % maille Frac DCl % maille Frac DCl
55 maille2 FT 3000m 43 maille3 FS 2500m 49 maille2 FT 3000m
50 maille3 FT 2500m 38 maille2 FS 3000m 45 maille3 FT 2500m
33 maille1 FT 3000m 33 maille3 FT 2500m 42 maille2 FS 3000m
30 maille2 FS 3000m 24 maille2 FT 2500m 26 maille3 FS 2500m
27 maille3 FS 2000m 16 maille1 FT 3000m 24 maille1 FT 3500m








































































































205 210 215 220 225
% Caco3









































































205 210 215 220 225
















































GB2  B3  B1  B3  GB1  GB1
chenal du
Guyoult
GB2  B3  B2  GB1  GB1  GB1





d =  H
2










































































































































































































































































































































PM BM +2 +3 +4 +5+1+1 +2 +3 +4 +5
cm/smg/l
  
Fl =  Ma.dt
1
T















































4453 m 3166 m 2895 m 3282 m



















(20-49 = 65,7)/(50-69 = 109,5)
(70-99 = 160,6)/(100-120 = 29,2 jours)
















0 1 2 3
200
201
Grille de calcul 




















)         avec U∗ = ( τ ρ)
1 2
- Uz 
- U* : 
- K : 
- τ : 
- ρ : 
203





























































































































































































fond plat, petites et 
grandes dunes 
hydrauliques
5 < L < 15 m
[2, 8]
[1] Soulsby (1983), [2] Hammond et al. (1984), [3] Dewez (1988), [4] Vaslet et al. (1978), [5] 
Larsonneur
et al. (1982), [6] Brown (1983), [7] Hamblin & Harrison (1989a), [8] Dyer (1970a), [9] Dyer 
(1970b, c),
[10] Hamilton et al. (1980), [11] Lees (1983), [12] Heathershaw (1981), [13] Smith & McLean 
(1977), 
[14] Hamblin & Harrison (1989b).
D (cm)zo
0,01 30 30 36 50
0,05 25 25 30 41
0,1 23 23 27 37
0,5 17 17 21 29
0,01 0,02 0,05 0,1
209





















y = 17,300 + 0,58772x
































Nguyen K.D., Hanich L. et Louaked M. (1997). Modélisation numérique 2-D de la 
circulation et de la pollution bactériologique dans la zone littorale de Granville. Rapport pour l'Agence de 
































47 à 11 m












MISSIONS DATES Navire Matériel Données
 (début-fin) (origine) (nature-origine) (quantité)
SonarMont I 15-25/01 1995 Côte d’Aquitaine (IN) sonar (EP) + Sondeur (IN) 49 prélèvements + 120 km de
+ benne (UC) profils sonar
SedMont I 13-18/03 1995 Côtes de Normandie (IN) benne (UC) 198 échantillons
SonarMont II 25-31/07 1995 Côte d’Aquitaine (IN) sonar (EP) + Sondeur (IN) 320 km profils sonar
SedMont II 07-11/11 1995 Côte d’Aquitaine (IN) benne (UC) 275 échantillons
HydroMont I 20-27/11 1995 Côte d’Aquitaine (IN) couranto. S4 (UC) + Hydro. (UC) 34 échantillons 
 + carottier (IN) + 28 carottes + 2 stations
HydroMont II 15-19/04 1996 Côtes de Normandie (IN) couranto. S4 (UC) + Hydro. (UC) 2 stations + 18 prélèvements
 benne (UC)
SonarMont III 08-18/07 1996 Côte d’Aquitaine (IN) sonar (EP) + Couranto. S4 (UC) 1 station + 12 prélèvements
+ Hydro. (UC) + benne (UC) + 380 km profils sonar
SedMont III 28/07-02/08 1996 Côtes de Normandie (IN) benne (UC) + vidéo (UC) 60 échantillons+7H enreg.
SedMont IV 22-24/08 1997 Thalia (IFREMER) Benne (IF) 50 échantillons










CAROTTIER EN POSITION DE
 DESCENTE




SITE Date Opérations Marée État d’agitation de la
(coefficient) mer
1 31 Juil 1996 PE+C 107 belle
2 21 Nov 1995 PE+C 100 peu agitée
3 20 Nov 1995 PE+C 85 belle
4 12 Avril 1996 PE+C 55 calme
5 13 Avril 1996 PE+C 52 belle
6 13 Juil 1996 C 66 belle
 N° Latitude Novembre 1995  Avril 1996 Juillet 1996
  1 48°49’00
  2 48°49’30
  3 48°49’60
  4 48°49’90
  5 48°50’20
  6 48°50’40
  7 48°50’70
  8 48°50’80
























∫pour la moyenne :
2(m )0,5indice de dispersion : σ = voir tab. AN-6






















































cr ête du banc
vagues de sabl e
avec  i ndi cati on
du f l a nc  a br upt
di r ec t i on  du
 courant  pri nc i pal
di r ec t i on  du
 cour a nt s ubordonné
pr opagati on du














0 100 200 m
échelle horizont. approx.
28
.Werner et Newton (1975)
Allen (1968 b)
Kenyon (1970)















DISTINCT TRO UGHS - STEEP WALLS
FLA T FLOO RS
TYPE 2








WIDTH:SPACING=1/5-1/15 2 NEARLY SYMMETRICWIDTH:SPACING=1/5-1/151A
1B
1C
150cm/s
100cm/s
50cm/s
FURROWS
TRANSITION
ZONE
SAND RIBBONS
BARCHAN
SAND WAVES
31
